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que se presenta para unir a la solicituá
de

PATENTE DE INVENCION
formulada el 29 de diciembre de 1965, con el número 321256

en
E S P A N A 

por VEINTE anos
a nombre de SIL10N-CARVES LIMITED, entidad británica, es­
tablecida en Chcadle Heath, Stockport, Cheshire, Ingla­
terra, por:
"UN METODO DE SEPARACION DE TRIOXIDO DE ARSENICO DE UN GAS"

Esta invención se refiere a mejoras en la obten­
ción de trióxido de arsánico, o en relación con el mismo.

En ciertos procedimientos inductrialos se lleva 
a cabo la separación y recuperación de trióxido de arsé­
nico a partir de gases.

En la fabricación de ácido sulfúrico a partir 
de piritas arsenicales por ejemplo, las piritas se tues­
tan para producir un gas que contiene dióxido de azufre, 
que se hace pasar a una instalación de oontacto para la 
producción de ácido sulfúrico. Antes de hacer pasar el gas
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separar del mis-! ,  0 '  ' !  5 ' "a la instalación de contacto,* es deseable 
mo el trióxido de arsénico.

Es un objeto de la invención proporcionar un mé­
todo perfeccionado de separar trióxido de arsénico a par­
tir de un gas.

El trióxido de arsénico puede separarse de un gas 
por absorción en ácido sulfúrico. La solubilidad del trió­
xido de arsénico en ácido sulfúrico a una temperatura dada 
disminuye inicialmente al aumentar la concentración dél 
ácido sulfúrico, hasta que alcanza un mínimo a una concen­
tración del ácido de entre aproximadamente 45- Baumé y apro­
ximadamente 559 Baumé; después aumenta rápidamente hasta 
un máximo a aproximadamente 602 Baumé, después de lo cual 
cae de nuevo rápidamente.

La invención proporciona un método de separar 
trióxido de arsénico a partir de un gas, que comprende las 
operaciones de absorber el trióxido de arsénico en ácido 
sulfúrico caliente de una concentración de aproximadamen­
te 60s Baumé, enfriar y diluir simultáneamente la disolu­
ción procedente de la operación de absorción para precipi­
tar el trióxido de arsénico, y separar de sus aguas madres 
el trióxido de arsénico precipitado.

La invención proporciona también un método de se­
parar trióxido de arsénico de un gas, que comprende las ope­
raciones de absorber el trióxido de arsénico en ácido sul­
fúrico caliente de una concentración de aproximadamente 602 
Baumé, diluir y enfriar la disolución procedente do la ope­
ración de absorción para precipitar el trióxido de arséni­
co, llevándose a cabo el enfriamiento por contacto directo 
con un medio refrigerante, y separar de sus aguas madres
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el trióxido de arsénico precipitado.
La invención proporciona también un método de 

separar trióxido de arsénico de un gas, que comprende las 
operaciones de absorber el trióxido de arsénico en ácido 
sulfúrico caliente de una concentración de aproximadamente 
603 Baumé, poner en contacto directamente con hielo la di­
solución procedente de la operación de absorción para eafriai 
y simultáneamente diluir la disolución, para precipitar asi 
el trióxido de arsénico, y separar de sus aguas madres el 
trióxido de arsónico.

En un método tal y como se ha expuesto en el úl­
timo de los párrafos precedentes, la disolución se añade 
al hielo preferiblemente, en lugar de el hielo a la diso­
lución.

La invención también proporciona trióxido de ar­
sénico cuando ce separa por un método tal y como los expues­
tos en uno cualquiera de los tres últimos párrafos anterio­
res, sin contar el anterior a éste.

La absorción del trióxido de arsénico se lleva a 
cabo preferiblemente a una temperatura del ácido de entre 
S5S3 y 195-0, la disolución se enfría hasta una temperatu­
ra no mayor de 8020, y se diluye hasta una concentración 
de entre 30- Baumé y 55^ Baumé. Preferiblemente, la canti­
dad do trióxido de arsénico absorbido es tal que la diso­
lución estaría saturada a una temperatura de entro 5-0 y 
6030 por debajo de la temperatura del ácido a la que se lle­
va a cabo la absorción.

Si el gas procede de la tostación de piritas ar- 
senicales, puede contener, por ejemplo, entro 0 y 3% de 
AsoOj en forma de vapor y/o sólido finamente dividido, y
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entre 6% y 14% de SOg.
La invención proporciona también un procedimien­

to de producir ácido sulfúrico a partir de piritas arseni- 
cales, que comprende las operaciones de tostar las.piritas 
para producir un gas que contiene entre 6% y 14% de SOg 
y entre 0 y 3% de AsgO^, absorber el trióxido de arsénico 
en el gas procedente de la operación de tostación en* ácido 
sulfúrico de una concentración de aproximadamente ÓtN Bau- 
mé, a una temperatura media del ácido de entre 85^0 y 195^0, 
pulverizar directamente sobre hielo la disolución proce­
dente de la operación de absorción, para enfriar y.diluir 
la disolución hasta una temperatura no mayor de 808.0' y- una 
concentración de entre 308 Baumé y 55^ Baurné para precipi­
tar asi el trióxido de arsénico, separar el trióxido de 
arsénico de sus aguas madres y hacer pasar el gas proceden­
te de la operación de absorción a un aparato de contacto 
adaptado para su empleo en la conversión catalítica de SOg 
en SO^, y la absorción de SO^ para formar ácido sulfúrico.

La invención proporciona también ácido sulfúri­
co cuando es producido por un método tal y como el que se 
expone en el último párrafo anterior.

La invención proporciona también un aparato adap­
tado para su empleo en la separación de trióxido de arséni­
co de un gas, que comprende medios para absorber el trióxi­
do de arsénico en ácido sulfúrico caliente, medios para 
poner en contacto directamente son hielo la disolución pro­
cedente de los medios de absorción, para enfriar y dilu­
ir la disolución para precipitar así trióxido de arsénico, 
y medios para separar el trióxido de arsénico de sus aguas 
madres.
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La invención también proporciona una instalación 
para obtener ácido sulfúrico, que comprende un horno de 
tostación adaptado para su empleo en la tostación de piri­
tas arsenicales, un precipitador electrostático de polvo 
dispuesto para separar el polvo del gas procedente del hor­
no, medios para absorber en ácido sulfúrico caliente el 
trióxido de arsénico que hay en el gas procedente del pre­
cipitador, un dispositivo de pulverización adaptado para 
pulverizar directamente sobre hielo la disolución pro­
cedente de los medios de absorción, para enfriar y diluir 
la disolución y para precipitar así el trióxido de arsé­
nico, medios para separar el trióxido de arsénico de sus 
aguas madres, un precipitador electrostático de niebla de 
ácido dispuesto para separar la niebla de ácido sulfúrico 
del gas procedente de los medios de absorción, y un apara­
to de contacto adaptado para su empleo en la conversión 
catalítica de SOg en SO^ en el gas procedente del precipi­
tador de niebla, y en la absorción de SO^ para formar áci­
do sulfúrico.

A continuación se da una descripción, que ha de 
estudiarse con referencia al dibujo, de una instalación 
para obtener ácido sulfúrico oue realiza la invención, y 
de un método de separar el trióxido de arsénico, que reali­
za la invención. Esta descripción se da solamente como ejem­
plo de la invención, y no cono limitación de la misma. El 
dibujo muestra un diagrama de flujo de la instalación que 
realiza la invención.

La instalación trabaja sustancialmente bajo pre­
sión atmosférica, y comprende un homo de tostación (que 
no se muestra) en el que se tuestan las piritas arsenicales

-  5 -



5

10

15

20

25

30

durante el funcionamiento de la instalación, para producir 
un gas que contiene SO2 y AsgOy La instalación comprende 
también un aparato adaptado para su empleo en la separación 
de trióxido de arsénico del gas procedente del horno, y un 
aparato de contacto (que no se muestra) adaptado para su 
empleo en la conversión catalítica de SO2 en SO^ en el gas 
procedente del aparato de separación, y en la absorción del 
SO^ para formar ácido sulfúrico.

La instalación comprende un precipitador elec­
trostático de polvo 12, una torre de humidificación 14-, una 
segunda torre de humidificación 16, un precipitador Elec­
trostático 18 de niebla de ácido, un refrigerante 20 y un 
segundo precipitador electrostático 22 de niebla de ácido.

Durante el funcionamiento de la instalación, el 
gas procedente del horno de tostación y que comprende aproxi­
madamente 13% de SOg y 0'1% de pasa a lo largo de una
conducción 24 hasta el precipitador 12, en el que el polvo 
se separa del gas. El gas pasa después a través de una con­
ducción 26 hasta la torre de humidificación 14, en la que 
se separa del gas el trióxido de arsénico por absorción en 
ácido sulfúrico de 608 Baumé, a una temperatura media del 
ácido de aproximadamente 11080; el gas entra en la torre 
14 a una temperatura de aproximadamente 375-0, y sale a una 
temperatura de aproximadamente lioso. De la torre 14 el gas 
-pasa a través de una conducción 28 a la segunda torre 16, 
en la que se separa más trióxido de arsénico por absorción 
en ácido sulfúrico diluido a una temperatura media del áci­
do de aproximadamente 6080. El gas atraviesa después una 
conducción 30, el precipitador de niebla 18, una conducción 
32, el refrigerante 20, una conducción 34 y el segundo pro-
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cipitador de niebla 22. En los precipitadores 18 y 22 se 
sopara del gas la niebla de ácido sulfúrico. Del precipita- 
dor 22, el gas pasa a lo largo de la conducción 36 al apa­
rato de contacto.

El ácido separado en los precipitadores 18 y 22 
so hace volver a la torre 16 a través de las conducciones 
38 y 40, y el ácido condensado en el refrigerante 20 se hace 
volver a la torro 16 a lo largo de una conducción 42. El 
ácido que sale de la torre 16 se hace volver a la torre 
14 a través de una conducción 44.

La instalación conprende también un refrigerante 
54, una tolva de descarga 56, un cristalizador con agita­
ción 58, un depósito de sedimentación 60, un centrifugador 
continuo 62, un filtro 64 y un depósito de recogida 65. El 
recipiente 56 desemboca en una parte supeior del cristali­
zador 58.

En el funcionamiento de la instalación, el ácido 
concentrado de nueva aportación producido en el aparato de 
contacto entra en las torres 14 y 16 a travós de las con­
duélenos 46 y 48, y, a través de las conducciones 50 y 52, 
entra agua a las torres 14 y 16. La disolución de trióxido 
de arsénico en ácido sulfúrico, que sale de la torre 14 a 
una temperatura de aproximadamente 13020, pasa a través de 
una conduocién 66 del refrigerante 54, donde la disolución 
se enfría hasta aproximadamente 9020; la disolución sale 
del refrigerante 54 a lo largo de una conduocién 68, y par­
te de la disolución procedente de la conducción 68 pasa al 
recipiente 56, en el que se pone directamente en contacto 
con el hielo, pulverizándose la disolución sobre el hielo 
por medio de un dispositivo de pulverización (que no se
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muestra); la mayor parte de la disolución que cale del re­
frigerante 54 se hace volver a la torre 14, desde la con­
ducción 68, a través de una conducción 90. La disolución 
procedente del recipiente 56, juntamente con el hiolp¿ ¡pa­
sa después al cristalizador 58, en el que funde el hielo, 
para diluir el ácido hasta una concentración de aproximada­
mente 483 Baumé, y enfriarlo simultáneamente hasta una tem­
peratura de aproximadamente 6530 para precipitar asi el 
trióxido de arsénico.

Después de la precipitación, el trióxido de arsé­
nico se separa de sus aguas madres. Desde el cristalizador 
58, el ácido y el trióxido de arsénico precipitado pasan, 
a través de una conducción 72, al sedimentador 60, en el 
que tiene lugar cierta separación de liquido y sólido. Su­
ponemos que en el sedimentador 60 se forman más cristales 
y aumentan de tamaño los cristales ya formados. La conduc­
ción 72 proviene de la parte superior del cristalizador 58, 
y hay provisto un tabique separador 70.en el cristalizador 
58 para restringir el rebose del hielo a la conducción 72. 
Los sólidos húmedos procedentes del sedimentador 60 atra­
viesan una conducción 74 hasta el centrifugador 62 en el 
que se separa una cantidad adicional de líquido. Los sóli­
dos pasan después, a través de una conducción 76, al fil­
tro 64 en el que tiene lugar la separación final. El produc­
to de trióxido de arsénico separado sale del filtro 64 a 
través de una conducción 88. El ácido separado en el depó­
sito de sedimentación 60, el centrifugador 62 y el filtro 
64 pasa, a través de las conducciones 78, 80 y 82, al depó­
sito 65, desde el que parte del ácido se hace volver a la 
torre 14 a través de una conducción 84, y parte al horno
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de tostación a través de una conducción 86.
La instalación comprende también un machacador 

de hielo 94. Durante el funcionamiento del aparato se fa­
brica hielo machacado en el machacador 94, y atraviesa una 
conduccién 98 hasta el recipiente 56.

Creemos que el método que pone en práctica la in­
vención proporciona una alta velocidad de precipitación, y 
que también se hacen mínimos los problemas causados por la 
precipitación, que tiene lugar en el equipo de intercambio 
indirecto de calor.

En ciertas circunstancias puede ser deseable pres­
cindir del refrigerante 54, permaneciendo inalterado el res­
to del aparato; es éste el caso, por ejemplo, cuando hay 
probabilidad de que tenga lugar la precipitación de trióxi­
do de arsénico en el refrigerante 54.

En este caso la disolución pasa directamente des­
de la torre 14 al recipiente 56, y la absorción del trióxi­
do de arsénico se lleva a cabo preferiblemente a una tempe­
ratura del ácido de entre 1303 0 y 1703C.

En el funcionamiento de la instalación, cuando se 
prescinde del refrigerante 54, la temperatura media del áci­
do en la torre 14 es, por ejemplo, de aproximadamente 15030, 
y el gas sale de la torre a aproximadamente 1503C. La diso­
lución que sale de la torre contiene aproximadamente 85 g/li- 
tro de AsgO^, que oreemos que corresponde a la saturación 
a 14030, y esta disolución se diluye en el cristalizador 58, 
por medio del hielo, hasta una concentración del ácido de 
aproximadamente 403 Baumé, enfriándose hasta una temperatu­
ra de aproximadamente 6530. Se observará que la disolución 
se diluye en el cristalizador 58 hasta una concentración de

-  9 -



5

10

15

20

ácido inferior a la correspondiente a la solubilidad míni­
ma del trióxido de arsénico, y se deducirá que la solubi­
lidad también depende de la temperatura, y que una dilución 
menor daría como resultado una temperatura más elevada en 
el cristalizador 58.

De aquí se deduce que, prescindiendo del refri­
gerante 54 y bajo las condiciones consiguientes que se han 
descrito anteriormente, puede obtenerse una separación re­
lativamente alta de trióxido de arsénico con un requerimien­
to de hielo relativamente bajo.

Ejemplo I
Se absorbió trióxido de arsénico en ácido sulfú­

rico de una concentración de 603 Baumé a 9030. El conteni­
do de trióxido de arsénico de la disolución resultante era 
de 25*2 gramos por litro. Se anadió hielo suficiente para 
diluir la disolución hasta una concentración de aproximada­
mente 483 Baumé descendiendo la temperatura del ácido has­
ta aproximadamente 70SC. Este procedimiento se repitió des­
pués sustancialmente, excepto en el hecho de que la disolu­
ción se añadió al hielo. La Tabla indica las velocidades 
relativas de precipitación del trióxido de arsénico.
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Tiemoo (Horas)
Total de g/l de AsgO^ precipitados

Solución al hielo Hielo a la solu­
ción

0,25 6,3 4,2
0,5 7,3 4,9
1 8,8 6,2
2 10,8 8,9
3 11,9 10,8
4 12,5 11,9

5 12,8 12,3

Ejemplo II
Se absorbió trióxido de arsónico en ácido sulfdri- 

co de una concentración de 603 Baumó a 14030. El contenido 
en trióxido de arsónico de la disolución resultante era de 
84,9 gramos por litro. La disolución se anadió a una canti­
dad de hielo suficiente para diluir la disolución hasta una 
concentración de 42,53 Baumó, descendiendo la temperatura de 
la disolución hasta aproximadamente 6530. La Tabla indica 
la velocidad de precipitación del trióxido de arsónico.

— ......  —
Tiempo (min.) Total de g/l de ÁSgO^ precipitados

5 57,2
10 61,5
30 61,6
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La presente solicitud que corresponde a la pre­
sentada en Gran Bretaña, con fecha 30 de Diciembre de 
1964} bajo el nS 52803/64 y con fecha 27 de marzo* ¿e 1965 
bajo el nS 13114/65} se acoge a los beneficios d§l*..arts 

5 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial-

H O T A

Los puntos de invención propia y nueva que se 
presentan para que sean objeto de la presente solicitud 
de Patente de Invención en España, por VEINTE años, son 

10 los siguientes:
1. - Un mótodo de separación de trióxido de ar­

sénico de un gas, que comprende las operaciones de absor­
ber trióxido de arsénico en ácido sulfúrico caliente
de una concentración de aproximadamente 60s Baumó, enfriar 

15 y simultáneamente diluir la solución de la operación de
absorción para dar trióxido de arsénico precipitado y se­
parar trióxido de arsénico precipitado de sus aguas ma­
dres.

2. - Un método de separación de trióxido de ar- 
20 sónico de un gas, que comprende las operaciones de absor­

ber trióxido de arsénico en ácido sulfúrico caliente de 
una concentración de aproximadamente 60S Baumé, diluir y 
enfriar la solución de la operación de absorción para pre­
cipitar trióxido de arsénico, llevándose a cabo el en-
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friamiento por contacto directo con un medio refrigeran­
te, y separar trióxido de arsónico precipitado de sus 
aguas madres.

3. - Un mótodo de separación de trióxido de ar- 
sónico de un gas, que comprendo las operaciones de absor­
ber trióxido de arsónico en deido sulfúrico caliente de 
una concentración de aproximadamente 606 Baumó, poner en 
contacto la solución de la operación de absorción direc­
tamente con hielo para enfriar y simultáneamente d.'.luir 
la solución para precipitar asi trióxido de arsónico. y 
separar trióxido de arsónico de sus aguas madres.

4. - El mótodo de la reivindicación 3, en el que 
se añade la solución al hielo.

5. - El mótodo de una cualquiera de las reivin­
dicaciones precedentes en el que el gas se deriva de la 
testación de piritas arsenicales.

6 . - El mótodo de la reivindicación 5, en el que
el gas contiene entreeO y 3% de y entre 6% y 14% de
SOp.

7. - El mótodo de una cualquiera de las reivindi­
caciones precedentes, en el que la absorción se lleva a 
cabo a una temperatura del deido entre 856C y 195BO y la 
solución se enfría hasta una temperatura no mayor que 80SC 
y so diluye hasta una concentración entre 303 y 558 Baumó.

8. - El mótodo de una cualquiera de las reivin­
dicaciones precedentes, en el que la cantidad de trióxido 
de arsónico absorbido es tal que la solución estaría satu­
rada a una temperatura entre 53 y 603C por debajo de la 
temperatura del ácido a la cual se lleva a cabo la absor­
ción.
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9. - El método de las reivindicaciones 1 ó 3; en 
el que la solución pasa directamente desde la operación de 
absorción a la operación de enfriamiento y dilución simul­
tánea sin ninguna operación de enfriamiento intermedia;

10. - El método de la reivindicación 9, en el que 
la absorción se lleva a cabo a una temperatura del ácido 
entre 130SC y 170BC.

11. - Un procedimiento de producción de ácido sul­
fúrico a partir de piritas arsenicales, que comprende las 
operaciones de tostar las piritas para producir un gas que

la operación de tostación por un método de acuerdo con una 
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3 y hacer pasar el 
gas procedente de la operación de separación a un aparato 
de contacto adaptado para su uso en la conversión catalíti­
ca de SOg en SO^ y en la absoroión de SO^ para formar áci­
do sulfúrico.

12.- Un procedimiento de producción de ácido sulfú­
rico a partir de piritas arsenicales, que comprende las ope­
raciones de tostar las piritas para producir un gas que con­
tiene entre 6% y 14% de SOg y entre 0 y 3% de AsgO^, absorber 
trióxido de arsénico en el gas procedente de la operación de 
tostación en ácidos sulfúrico de una concentración de aproxi 
madamente 603 Baumé a una temperatura media del ácido entre 
'85SC y 1959C, pulverizar la solución procedente de la ope­
ración de absorción directamente sobre el hielo para enfriar 
y diluir la solución hasta una temperatura no mayor que 803C 
y una concentración entre 303 Baumé y 553 Baumé para 
precipitar así trióxido de arsénico, separar trióxido 
de arsénico de sus aguas madres y hacer pasar gas proce-
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dente de la operación de absorción a un aparato de contac­
to adaptado para su uso en la conversión catalítica de SOg 
en SO^ y en la absorción de SO^ para formar ácido sulfúrico.

13.- Un método de separación de trióxido de ar- 
5 sónico de un gas.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante­
cede, representado en el dibujo que se acompasa y para 
los fines que se han especificado.

La presente Memoria consta de 15 hojas escritas 
10 a máquina por una sola cara.

Madrid,

RM

-  15 -



SIMON JARVES LIMITED i/l
ESCALA VAR!ABi.E_______  3 3 / / _________

.50

461̂ '!  ^


	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



